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RESUMEN 
 
Esta investigación tuvo como objetivo elaborar un proyecto de Ingeniería que permita el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, en el centro poblado 
Mojonazgo del distrito de Chongoyape, a fin de abordar las necesidades básicas haciendo 
uso de la norma vigente de saneamiento y así dar solución al problema de la ausencia de los 
servicios de agua potable y disposición sanitaria de excretas. El tipo y diseño de 
investigación es descriptiva en modalidad propositiva; haciendo uso de las técnicas de 
recolección de datos como: guías de observación y documentos, así como una estación total. 
Dentro de los resultados obtenidos se tiene que, para el sistema de agua potable es necesario 
un diseño de red abierta con un sistema de impulsión a través de un pozo artesanal a un 
reservorio circular que se ubica en la parte más alta del centro poblado; para poder distribuir 
el agua por gravedad a todos las viviendas se hará uso conexiones domiciliarias; mientras 
que para el sistema de alcantarillado se utilizará una unidad básica de saneamiento de tanque 
séptico mejorado con un pozo de absorción de aguas residuales para cada vivienda. 
Palabras Claves: Agua potable, sistema de impulsión, alcantarillado, UBS con sistema de 
arrastre hidráulico, Mojonazgo. 
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ABSTRAC 
 
The objective of this study is to develop the Engineering project in order to create a potable 
water supply and sewerage system, in the Mojonazgo town center of the Chongoyape 
district, to cover basic needs using the current sanitation standard that will provide a solution 
to the problem of the absence of drinking water services and sanitary disposal of excreta. 
The type and design of research is descriptive in a proactive modality; Data collection 
techniques were used as observation and document guides, as well as a total station. Among 
the results obtained we have that: for the potable water system, an open network design with 
a system of impulsion by artisan well is necessary to a circular reservoir that is located in 
the highest part of the populated center; In order to distribute the water by gravity to all 
homes, household connections will be used; and for the sewage system, a basic septic tank 
improvement unit improved with a wastewater absorption well for each house 
Keyword: Drinking water, drive system, sewerage system, UBS with hydraulic drive 
system, Mojonazgo 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN 
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1.1 Realidad Problemática. 
1.1.1 A nivel internacional. 
En la actualidad, viviendo en el siglo XXI, aún existen pobladores que afrontan grandes 
desafíos hídricos a nivel global, por no prestar el servicio de agua potable, alcantarillado y 
todo esto debido al crecimiento demográfico que se encuentra acelerado. 
Es así que resulta importante considerar que el agua potable es un servicio en el cual es 
determinante para la calidad de vida, así como el desarrollo integral de las familias; es así, 
por ejemplo, que en México la cantidad de población ha incrementado y este número de 
personas no se benefician por estos servicios. Conagua, (2016) 
Al respecto existen muchos comentarios sobre la crisis del agua, la misma que es un 
problema que está, en la actualidad y no del futuro. Cabe resaltar que esta crisis es vivida a 
diario por mil cien millones de personas, las mismas que no cuentan con el servicio al agua 
potable. Es así en México, un promedio de doce millones de personas la padecen. Por otro 
lado, en cuanto al acceso a saneamiento, se calcula que dos mil cuatrocientos millones de 
personas aproximadamente, no cuentan con este servicio, mientras que veinticuatro millones 
carecen del servicio de alcantarillado; El agua en México, (2015)  
Basados en esta realidad se elaboran proyectos de agua potable y alcantarillado, los cuales 
se han convertido en una necesidad debido al crecimiento de las poblaciones, sobre todo en 
zonas urbanas; proyectos que tengan como objetivo principal otorgar sistemas básicos (agua 
potable y alcantarillado), que garanticen la mejora en la calidad de vida de la población, 
quienes, para lograr esto, deberán considerar el cumplimiento de reglas e indicaciones 
técnicas vigentes a nivel nacional. Rodríguez & Maya, (2017) 
Finalmente se hace hincapié en los problemas tecnológicos más resaltantes que afectan de 
manera global a las personas como son: el servicio de agua en calidad y cantidad suficientes 
para su adecuado desarrollo y bienestar. Finalmente se da la necesidad de utilizar diversos 
criterios que miden el déficit hídrico en los diversos territorios; uno de éstos se encuentra 
relacionado con la cantidad de agua disponible año / habitante, logrando así evaluar los 
diferentes grados de escasez. (Agua y Territorio, (2016))  
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1.1.2 A nivel nacional 
Para el Perú es un gran desafío que toda la población se beneficie de los servicios de agua 
potable y saneamiento, resaltando la importancia que tiene el cuidado de los servicios de 
salud pública, superar la pobreza, dignificando a los pobladores y desarrollando la economía 
y protección del ambiente. Ante este enorme reto el Perú, así como muchos otros países da 
Latino América, inició la reforma radical de prestación de dichos servicios, la misma que se 
enmarcó, a nivel nacional, en un contexto de crisis social, económica y de salud, con la 
aparición de la epidemia del cólera debido a las ineficientes condiciones de servicios 
públicos, sobre todo en zonas rurales, ocasionando múltiples pérdidas de vidas humanas. 
Ruiz, (2010) 
En la comunidad nativa Yarau ubicada en la provincia de Moyobamba, departamento de San 
Martín, al contar con agua potable reduce los índices de enfermedades, mejorar la calidad 
de vida de los pobladores. Percy, (2017) 
La calidad del agua es la importancia en el Perú, que es básico para todos los aspectos de la 
vida humana. Teniendo agua potable y el saneamiento apropiado, algunas enfermedades 
mortales se logran reducir en el Perú. Moura, y otros, (2005) 
1.1.3 A Nivel Local 
El presente proyecto se ubica en la región de Lambayeque, provincia de Chiclayo, Distrito 
de Chongoyape y ésta, a la vez se ubica en la parte noreste de la provincia de Chiclayo, y 
tiene una extensión: 696.41 Km².El Centro Poblado Mojonazgo (C.P.M.) limita con:  
 Norte  : Playa Chiriguito 
 Sur  : Playa Majin 
 Este : Distrito Miracosta -CHOTA  
 Oeste : Oberazal Caserío de Chongoyape. 
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El mapa político del Perú para dar con la ubicación del distrito de Chongoyape. 
 
Figura 1: Mapa político del Perú, Departamental y Distrital 
Fuente: www.google.com.pe mapa político de Perú 
 
Los habitantes de este poblado carecen de servicios básicos fundamentales, como agua 
potable y alcantarillado; se conoce que esto es primordial para la salud y el desarrollo de los 
ciudadanos. (así que producto del recorrido inicial se identificará, recopilará información 
para el presente proyecto) 
El C. P. M. cuenta actualmente con 119 viviendas y 470 habitantes los cuales se abasten del 
agua provienen del canal de derivación y del pozo artesanal construido mediante recursos de 
la población. 
El pozo artesanal se encuentra alejado de la mayoría de las viviendas, es así que los 
habitantes recurren al agua del canal de derivación, el cual recorre casi toda la extensión del 
Centro Poblado, aunque el agua presenta restos orgánicos y color turbio. Con respecto al 
Pozo Artesanal, Éste cuenta con un estudio de Calidad de Agua, el cual ha sido realizado 
hace algunos meses, presentando resultados favorables a la calidad de agua. 
Actualmente el C.P.M. no cuenta con instituciones tales como: colegios, centros de salud o 
comisaria, por lo que ante esta falta los habitantes deben movilizarse 20 minutos hacia el 
lugar más cercano, el cual es la ciudad de Chongoyape.  
Finalmente se menciona que, en tiempos de lluvia, tales como el ultimo fenómeno del niño, 
los habitantes se vieron totalmente afectados por encontrarse aislados, ya que, al activarse 
las quebradas, hicieron que las rutas de acceso a Chongoyape se encuentren cerradas; aun 
así, se pudieron aclimatar mediante el apoyo grupal de la población. 
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La zona de estudio se ubica en el centro poblado Mojonazgo, distrito de Chongoyape, 
provincia de Chiclayo, región Lambayeque. 
 
Figura 2: Ubicación de la zona de estudio 
Fuente: Google Earth Pro. 
 
 
 
Municipalidad Distrital de Chongoyape. 
 
Figura 3: Distrito de Chongoyape 
Fuente: Propia. 
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1.2 Antecedentes del estudio. 
1.2.1 A Nivel Internacional 
Covarrubia, (2014); investigación del tipo descriptiva, denominada “Priorización de 
Inversión Pública para Proyectos de Agua Potable Rural en la Región Metropolitana de 
Santiago”, tuvo como objetivo definir las localidades que necesiten la colocación de un 
sistema de redes de agua, en el área conformada por la Región Metropolitana, así como 
conformar un plan que priorice la inversión para poblaciones rurales, estableciendo como 
resultado que cerca al 50% de casos contienen un índice de prioridad bajo (< 0.3), aunque 
esto se refleje en la mayoría de las provincias, por el contrario en algunas localidades el 
índice baja hacia un 30% y un 20% representa las localidades con una alta primacía, 
concluyendo que el estado de Chile debería priorizar la instalación de agua potable en las 
zonas con escasos recursos, no debiendo negar los ingresos de capitales privados que 
establece la norma de la SISS (superintendencia de servicios sanitarios), frente a territorios 
urbanos. Finalmente, la relevancia de la tesis brindará datos sobre la diferencia entre las 
poblaciones urbanas y rural, de esta manera se podrá obtener data precisa de temas relevantes 
como son lo social, económico y de salud, en cuanto exista la carencia del saneamiento rural. 
Ramírez & Úcros, (2018); investigación del tipo no experimental, denominada “Diseño del 
Sistema de Saneamiento Básico de Aguas Residuales de los Sectores El Socorro y Charco 
Colorado en el Municipio de San Luis de Sincé, en el Departamento de Sucre”, su 
problemática se fundamentó en la inexistencia del servicio básico de alcantarillado tanto en 
la localidad de El Socorro como del Charco Colorado, por consiguiente la opción adoptada 
para resolverlo conllevaría un alcantarillado residual mediante un sistema de bombeo, como 
objetivo se diseñaría las redes de alcantarillado en los pueblos antes mencionados, 
sustentados debidamente según la región y aspectos topográficos, socioeconómicos; así 
como el presupuesto aproximado, se obtuvo como resultado el expediente de saneamiento 
básico de alcantarillado efectuando el reglamento vigente para Colombia (resolución 0330), 
los cuales resultaron que para los colectores como el caudal era mínimo y las pendientes del 
terreno altas, por consiguiente con el diámetro mínimo se garantizó que la tensión tractiva 
realice la auto limpieza, así también que la pendiente del tramo tendría que ser siempre 
mayor que la pendiente critica, por consiguiente se concluye que desde el punto donde se 
conectará y el desemboque la cual estaría propuesta en la planta de tratamiento de aguas 
residuales, se necesitaría aumentar el diámetro y la pendiente en algunos tramos para 
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asegurar el buen desempeño hidráulico, por otra parte el diseño es viable con un presupuesto 
de obra aproximado de $1.225.116.322 pesos. Finalmente, la relevancia de la tesis presenta 
un diseño de alcantarillado con bombeo, el cual es una solución factible, de esta manera se 
analizará las posibilidades de emplearla en la presente investigación.  
Vargas, (2016); investigación del tipo descriptiva, denominada “Consideraciones de Diseño 
y Cálculos de las Instalaciones Hidráulicas en una Red de Distribución de Agua Potable”, 
inicialmente su problemática se origina en la escases de instalaciones hidráulicas de redes 
de agua apta para consumo humano, sobre todo en los profesionales, los cuales por su 
inexperiencia cometen errores tanto en el diseño y calculo, la cual produce instalaciones y 
cálculos ineficientes e inexactos, como objetivo, el autor trata de afianzar los conocimientos 
en el cálculo de redes de agua potabilizada, mayormente con el respaldo de la normatividad 
nacional de Colombia (NTC 1500), así como uso de herramientas informáticas como 
AutoCAD, Excel y EpaCad. Se obtuvo como resultado que se requiere una actualización de 
la norma NTC 1500, en el diseño de Acometidas, Tanques de Almacenamiento, Sistemas de 
Bombeo, Tanque Hidro acumulador, así como también tipos de edificaciones y de 
abastecimiento, por consiguiente, se concluye la importancia que tiene el trazado de la 
tubería de distribución, mayormente durante la etapa de diseño y la funcionalidad de la red. 
Finalmente, la investigación es muy importante, ya que aportará datos y procedimientos de 
los cálculos y diseños en las líneas de tubería de agua, en este sentido la tesis cubrirá algunos 
vacíos que tendremos en el desarrollo de la investigación. 
Castellanos, (2018); investigación del tipo descriptiva, denominada “Estudio de Dos 
Alternativas de Tecnologías no Convencionales para el Tratamiento de Aguas Residuales 
Vertidas en el Sector Noroeste de Humedal Guaymaral en la ciudad de Bogotá”, la 
problemática se centró en la descarga incorrecta de aguas servidas hacia el humedal conocido 
como Guaymaral y provocando dificultades en los sectores de educación, turísticas, 
comerciales, así también que provoca daño al ecosistema, comenzando con las especies 
acuáticas, teniendo como objetivo el análisis de dos tecnologías, centradas en tratar las aguas 
residuales del humedal Guaymaral y determinar cuál de estas es la mejor opción en razón de 
eficiencia de remoción de desechos y área efectiva del proyecto, así como proyectar el 
volumen de vertimiento en el humedal, se obtuvo como resultado, la cantidad de 
contaminación que efectivamente el humedal Guaymaral contenía, todo debido al 
vertimiento de aguas contaminadas y con gran cantidad de residuos sólidos procedentes de 
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empresas cercanas, obteniendo del estudio de las aguas del Humedal una carga contaminante 
por DBO5 de 119.33 mg/l y de solidos suspendidos de 103.33 mg/l, con un caudal de 
vertimiento promedio de 45.08 l/s, finalmente se concluye que el tratamiento de Filtros 
Verdes es la opción más efectiva, ya que “Éste” necesita un área de 10.4 Ha., y se removería 
un 85% de los sólidos suspendidos y el 90% de DBO5, que, al contrario de los filtros de 
turba, se removería un 83% de solidos suspendidos y 82% de DBO5. El proyecto anterior, 
se destaca por la importancia de mantener el ecosistema, mostrando dos alternativas de 
solución acerca de las descargas incorrectas de las aguas servidas, nosotros necesitaremos 
conocer las consecuencias de esta mala práctica y mostrar así nuestras propias alternativas. 
Vargas, (2011); trabajo del tipo no experimental, denominada “Estudio y Diseño de la 
Captación, Conducción, Planta de tratamiento y Distribución del Sistema de Agua Potable 
de la Comunidad de Ambatillo Alto en la Parroquia de Ambatillo, Provincia de Tungurahua, 
para su Posterior Construcción”, la problemática principal es la carencia del recurso hídrico 
en la población de Ambatillo Alto, ya que de otra manera si es que se les brindara el servicio 
básico, toda la población aumentaría su nivel de vida y desarrollo, además de evitar el alto 
índice de insalubridad, debido consumo de agua no apta para consumo humano, teniendo 
como objetivo el diseño y estudio del sistema de saneamiento, diseñándose a su vez 
estructuras complementarias con la finalidad de: captar agua, tratarla y distribuirlas por un 
sistema de redes, así como tener en cuenta los parámetros que engloban. Se obtuvo como 
resultado que la red existente ya había cumplido con su periodo de servicio, y requería un 
cambio de manera urgente en algunas zonas, se determinó que existe un incremento 
poblacional debido a la expansión de las comunidades (objeto de estudio), finalmente se 
concluye que la población no cuenta con las mejores condiciones de salud, puesto que las 
tuberías de agua potable no presentaban signos de mantenimiento. 
La solución frente a la carencia del sistema básico de saneamiento en una localidad con un 
gran incremento poblacional, nos servirá para desarrollar estrategias de solución, con miras 
a futuro, obteniendo información de los cálculos y soluciones a inconvenientes. 
 
1.2.2  A Nivel Nacional 
Pacheco, (2018); investigación del tipo no experimental, denominada “Diseño del Sistema 
del Agua Potable y Saneamiento para el Centro Poblado de San Isidro, Distrito de Pastaza, 
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del Marañón – Región Loreto”, su problemática fue la carencia del agua potable y 
alcantarillado, motivo por el cual los habitantes se abastecían del agua del rio Marañón, la 
quebrada Pastasillo o el acuífero San Isidro, de igual importancia la falta de desagüe 
concebía que los pobladores utilizaran el campo abierto para sus necesidades fisiológicas,  
como objetivo se diseñó el sistema de agua y alcantarillado para el centro poblado de San 
Isidro, además de verificar que el centro poblado cumpla con los seis requisitos decretados 
en las diferentes normas de saneamiento rural, para las localidades de estudio, se obtuvo 
como resultado que la opción más recomendada sea un sistema de bombeo con tratamiento, 
así también usar una balsa flotante para la captación y bombeo, además de incluir el diseño 
de un sistema de filtración compacta, desinfección, reservorio elevado, y las redes de 
distribución con conexión domiciliaria, finalmente se concluye que el centro poblado no 
estaba inscrito en ningún proyecto de inversión pública, el cual contenga algún 
financiamiento aprobado, además que el centro poblado rural de San Isidro tendría los seis 
requisitos de elegibilidad según resolución Nro. 161-2012-VIVIENDA. 
La tesis anterior, al mantener una similitud con el C.P. M. con respecto a que igualmente no 
se encuentra inscrito a ningún proyecto de inversión pública, nos permitirá conocer los 
procedimientos legales y de diseño que se requieren para dicha situación según los requisitos 
decretados en la RM-Nro. 192 “viviendas”. 
Lercari, (2015); investigación del tipo no experimental, denominada “Estudio de Pre 
inversión a Nivel de Perfil: Instalación del Servicio de Alcantarillado Sanitario en la Nueva 
Ciudad Concordia, Provincia de Tacna, Región Tacna”, tiene como problemática que la zona 
de estudio carece con los servicios de alcantarillado, pues la habilitación urbana Ciudad 
Concordia se presenta como un proyecto, se presenta como objetivo, existencia de las 
condiciones de servicios básicos en una nueva implementación de la habilitación urbana 
ciudad concordia, de hecho no existe infraestructura para el sistema de conducción de agua, 
desagüe, y manejo de los desechos o agua servida. Obteniendo como resultado, que se cuenta 
con un total de 2728 lotes, presentando 2704 de uso doméstico, 6 de uso comercial y 18 que 
pertenecen a instituciones del estado, además que se estima que para el primer año se 
deberían estar ocupadas en un 100%, como conclusión, se diseñó las condiciones de sistemas 
de saneamiento básico, obteniéndose que la dotación (l/día) analizadas en una visión de 20 
años, para las conexiones domiciliarias seria de 2155,003, para comerciales de 6 y estatales 
45. 
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Dicha tesis nos brindará un aporte en la obtención de datos, relacionados a la proyección 
poblacional y los distintos tipos de métodos estadísticos, además de revelarnos un parecido 
entre el análisis perfil con la nueva ficha técnica, el cual se exige para iniciar con el diseño 
de un proyecto a nivel expediente técnico. 
Molero, (2008); investigación no experimental, denominada “Diseño del Sistema de 
Saneamiento para Mejorar las Condiciones de Salubridad de la Comunidad Nativa Yarau, 
Moyobamba - 2017”, tiene como problemática, que pobladores en Yarau aún no tienen agua 
apta para consumo; como consecuencia usan el líquido extraído en pozos, de lo cual se 
extrae; como resultado, mediante estudio en campo y gabinete se obtiene que existen 65 
familias con una población total de 272 hab., de los cuales 56 son niños menores de cinco 
años, Con su densidad poblacional de 4.05 hab./viviendas. En conclusión, se propone crear 
la red de saneamiento, esto cambiará por completo la manera de vivir de los habitantes y 
disminuirá el riesgo de contraer enfermedades, el diseño contiene un tanque de 
almacenamiento de 10m³, una red de tuberías que se encargan de conducir y distribuir el 
agua para 378 hab. Siendo el 2038 el año proyectado, finalmente el presupuesto asciende a 
s/1 854 628.96. 
El aporte vendrá de la mano con los diferentes métodos que se emplearon para cumplir con 
el diseño, mayormente para la distribución, ya que contiene características topográficas 
similares al del estudio actual. 
Robles, (2017); investigación no experimental, con título: “Propuesta de Diseño del Sistema 
de Agua Potable y Alcantarillado del Asentamiento Humano Los Constructores Distrito 
Nuevo Chimbote-2017”, la problemática proviene por la falta de redes de saneamiento en 
Los Constructores, por lo que una de las consecuencias que trae consigo esta carencia con la 
baja calidad de vida y el aumento de focos infecciosos, se tiene como objetivo, realizar una 
propuesta del diseño para las redes de saneamiento total, por lo que esto encierra parámetros 
como determinación de la tubería de agua y desagüe, presión y velocidad de diseño. Como 
conclusión se obtuvo que, en la red de agua con tubería tipo PVC, los diámetros oscilaban 
entre 90mm hasta 20mm, las presiones entre 15.16 – 39.55 m.c.a. y la velocidad máxima de 
3m/s, así también para el desagüe el tubo seria de PVC con un diámetro de 200 mm, con un 
tirante del 59.3 % y la velocidad de diseño entre 0.6 y 2.28 m/s 
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El aporte acerca del diseño del saneamiento rural será de gran importancia por la semejanza 
de la cantidad poblacional y la obtención de datos múltiples, tales como el caudal de diseño. 
1.2.3 A Nivel Local 
Vásquez & Linares, (2017); investigación no experimental, denominada “Diseño del 
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado en el Sector Las Palmeras – 
Distrito de Pimentel – Provincia de Chiclayo – Región Lambayeque”, la problemática 
proviene en la falta de saneamiento básico en la localidad, y que en estas condiciones, los 
habitantes como consecuencia de esto necesitaron adecuarse y construyeron pozos ciegos y 
una pileta publica, la cual no abastecía con su presión máxima de 1.75 m.c.a., como resultado 
del estudio se presenta que la población en el pueblo Las Palmeras cuenta con 60 lotes y una 
población futura de 798 hab. al año 2016, como conclusión se precisa que para el año futuro 
(20), es 1.48 l/s; la red de distribución tendría una extensión de 562.05 m de tubería, además 
para la impulsión se tendría redes de fierro galvanizado de 15.8 m de largo y 100 mm de 
diámetro, finalmente se contaría con dos bombas eléctricas, un estanque de captación de 
sección variable 6x4x2 m de profundidad, más un reservorio elevado y 60 conexiones 
domiciliarias. 
Al ser una tesis local, será de gran importancia en cuanto a la situación problemática y la 
educación sanitaria que se tiene actualmente en los centros poblados como Mojonazgo, así 
también condiciones de diseño rescatadas del mismo reglamento y sus diferentes normativas 
vigentes. 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1 Pozo artesanal C.P.M.  
R. M. N° 192- 2018 - VIVIENDA, (2018); Este pozo tiene una profundidad aproximada de 
7.8 m; estos pozos someros según los requisitos decretados en la presente; se adquiere el 
líquido ubicado en las capas de escasa profundidad, y que pueden alcanzar los 30 m. Para el 
diseño del pozo es necesario tener en cuenta datos como: 
Excavados. Estos no necesitan de un cálculo o estudio a profundidad para determinar una 
sección, pero aun así tienen las siguientes características:   
- Radio no menor a 0.50 m, con la finalidad de evitar el empleo de maquinarias de 
excavación.  
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- Presenta anillos de concreto armado, siempre y cuando la estructura esté acentuada 
en zona vulnerable o de alto riesgo.  
- Se debe evitar que los anillos del pozo presente una superficie rugosa o insegura, 
además, será necesario que estas características se mantengan hasta la profundidad en donde 
el tirante de agua sea el estático; tomar en cuenta que, en la base de la estructura se debe 
tener agujeros o hoyos.  
- Debido a que probablemente se puede enfrentar una sequía, será necesario aumentar 
el nivel de fondo de excavación (mínimo 2 m), con la finalidad de evitar que el pozo deje de 
brindar servicio. Para determinarse la altura de excavación, simplemente será necesario de 
la sustracción entre la altura estática y el nivel de excavación medido desde esa altura hasta 
el fondo o cimiento. 
Tabla 1: Ubicación de la fuente 
Fuentes 
de agua  
Q 
Aforado 
(L/S) 
Fecha De 
Aforo 
Q Mínimo 
Estimado* 
(L/S) 
Cota 
Referencial** 
(m.s.n.m.) 
Coordenadas 
Utm** 
Pozo   
Sa-06 
6.67 L/S 04//10/2018 3.33 L/S 256.902 m.s.n.m. 
E:679717.386   
  N:927128.625 
Fuente: Elaboración propia 
A.- Estudio de Fuentes de Agua   
Según la guía de orientación para elaboración de expedientes técnicos de proyectos de 
saneamiento, el Reglamento de Procedimiento Administrativos para el Otorgamiento de 
Derechos de Uso de Agua y Autorizaciones de Ejecución de obras en fuentes naturales de 
Agua aprobado con la Resolución Jefatural N° 0072015-ANA de fecha 08 de enero de 2015 
B.- Calidad de Agua de la Fuente  
(análisis de parámetros físico-químicos –microbiológicos-inorgánicos) 
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano en el TÍTULO IX son los 
Requisitos de Calidad del Agua para Consumo Humano los cuales que en sus anexos nos 
dan LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES  
Según el laboratorio regional del agua (gobierno regional del agua), organismo peruano de 
acreditación INACAL-da con registro N° LE-084 un informe de ensayo N° IE 0419276 en 
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la Interpretación los parámetros microbiológicos evaluados de la muestra Captación: Pozo 
artesanal existente se encuentran dentro de los límites establecidos para la Categoría A1. 
(Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección) del D. S. N° 004-2017-MINAM.   
C.- Prueba de Rendimiento o Aforo 
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural y tras el periodo de recuperación, se realizó la prueba de 
rendimiento o aforo con la extracción de agua en 5 tiempos de caudales variables con 1 hora 
promedio de duración cada cual; es importante considerar el registro del aforo y velocidad 
para luego elaborar la curva de bombeo y selección el caudal explotable, que será empleado 
en la siguiente fase. 
Prueba de acuífero: esta se realizó tras el mismo periodo, extrayéndose durante 43 horas el 
caudal explotable, se midió, en un periodo mínimo de 24 horas, el nivel de napa, teniéndose 
como resultado los parámetros hidráulicos. 
Durante la construcción del pozo y pruebas de rendimiento se tomaron muestras de agua 
para determinar su calidad y conveniencia de utilización. 
1.3.2 Sistema de agua potable y alcantarillado 
1.3.2.1 Sistema de Agua Potable. 
Consiste en la construcción de un sistema, el cual tiene como finalidad principal el dotar de 
agua para consumo humano a los habitantes de un centro poblado, es así que contará con 
diferentes estructuras, las cuales tienen inicialmente un punto de captación (pozo artesanal) 
que presentará una bomba del tipo sumergible de 2” de diámetro y 2 HP; además, a causa de 
la topografía, será necesario de la construcción de una caseta de bombeo (el cual posee una 
acometida de energía eléctrica) y un reservorio (apoyado). 
El reservorio apoyado del tipo circular, será construido de concreto armado de 15 metros 
cúbicos más caseta de válvulas; anteriormente a esta estructura existirá una línea de 
impulsión con tuberías de HDPE de 400 metros de longitud medidos desde la caseta de 
bombeo hasta el reservorio. La línea de aducción será comprendida desde el reservorio hasta 
la línea de distribución o primer ramal, ésta tendrá una longitud de 50 metros de tubería de 
PVC, posteriormente, la longitud de la red de distribución será de 7560 metros del tipo PVC 
clase 10 Pesado, de diámetros variables entre 2” hasta ¾”, en donde dependiendo de la 
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topografía será necesario el empleo de tuberías HDPE de clase 10 y 119 abrazaderas, 1300 
mts. PVC de diámetro de ½” en clase 10 (pesado).  
Este sistema también presentará válvulas las cuales serán instaladas en puntos determinados 
los cuales se visualizaran en los diferentes planos de agua, estos podrán ser de 3 tipos 
diferentes: válvulas de aire, que tienen como objetivo liberar a la tubería del aire, el cual 
puede presentar un peligro de rotura a la misma, la cantidad total será de 11 unidades, las 
válvulas de purga (16 unidades) para eliminar los sedimentos obtenidos en toda la red y 
válvula de control (30 unidades) que permitirá el adecuado trabajo y mantenimiento del 
sistema de agua, y la regularización del caudal en distintos sectores de la red de distribución, 
todas estas válvulas son de acuerdo al diámetro de la tubería. Finalmente, este sistema podrá 
abastecer a todas las familias que conforma el centro poblado (119 familias) mediante sus 
conexiones domiciliarias y accesorios en las unidades denominadas (UBS) 
A.-  Levantamiento Topográfico 
Se realizará el levantamiento topográfico de la zona del proyecto mediante el método de 
Radiación con el equipo de Estación total, y se tomará anotación en la libreta de campo de 
todos los puntos. Posteriormente se empleará el programa Civil 3D el cual procesa todos los 
datos y los transformará en curvas de nivel mediante la teoría de triangulación. 
B.- Parámetros de Diseño 
B.1.- Período de diseño  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, el período de diseño se determina considerando los 
siguientes factores:  
Vida útil de las estructuras y equipos.  Pozos, Reservorio es de 20 años 
Crecimiento poblacional.    Aplicar el método aritmético 
B.2.- Población de diseño  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, para estimar la población de diseño, se debe aplicar el 
método aritmético, según la siguiente formula:  
FÓRMULA 1.- Método Aritmético 
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Donde:   
Pi          Población inicial (habitantes)  
Pd         Población futura o de diseño (habitantes)  
r          Tasa de crecimiento anual (%)  
t           Período de diseño (años) 
B.3.- Densidad Poblacional 
Para la determinación de la densidad poblacional, es total de las viviendas entre el total de 
población el que se distribuye en cada vivienda del proyecto. 
FÓRMULA 2.- Densidad Poblacional 
Densidad Poblacional =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 𝑁° ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 / 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎𝑠 
B.4.- Dotación  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, la dotación es la cantidad de agua utilizada para saciar las 
necesidades diarias de consumo de cada miembro de un hogar, su elección depende del tipo 
de opción tecnológica, y la región seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos en 
el Capítulo IV de la norma, para la disposición sanitaria de excretas. (Disposición Sanitaria 
de Excretas) 
Para el caso del proyecto se ubicará en la costa y se usará con arrastre hidráulico (tanque 
séptico mejorado) la dotación según tipo es de 90 L/hab.d.; Dotación de agua para centros 
educativos no cuenta con estas instituciones. 
B.5.- Variaciones de consumo 
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, promedio diario anual, QP se debe aplicar de esta forma: 
FÓRMULA 3.- Caudal promedio diario anual 
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𝑄𝑝(
𝑙
𝑠⁄ ) =
 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝐿
ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑𝑖𝑎) ∗  𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
(ℎ𝑎𝑏)
24ℎ ∗
60𝑚𝑖𝑛
1ℎ ∗
60𝑠𝑒𝑔
1𝑚𝑖𝑛
 
𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑
86400
 
Donde:  
Qp     Caudal promedio diario anual en l/s  
Dot     Dotación en l/hab. d  
Pd     Población de diseño en habitantes (hab)  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, consumo máximo diario (Qmd) Se debe considerar un 
valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, QP de este modo: 
FÓRMULA 4.- Consumo máximo diario 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗  𝑄𝑝 
Donde: 
Qp     Caudal promedio diario anual en l/s  
Qmd     Caudal máximo diario en l/s  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, consumo máximo horario (Qmh) Se debe considerar un 
valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este forma: 
FÓRMULA 5.- Consumo máximo horario 
𝑄𝑚ℎ = 2 ∗ 𝑄𝑝 
Donde: 
Qmh     Caudal máximo horario en l/s 
Qp     Caudal promedio diario anual en l/s  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, el volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la 
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demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea 
continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como mínimo del 30% de 
Qp, por lo que el volumen final a construir será múltiplo de 5 m3. de este modo par este 
proyecto es de una fuente continua se debe aplicar de este modo. 
FÓRMULA 6.- El volumen de almacenamiento 
𝑉(𝑚3) = 25% ∗ 𝑄𝑝 
C.- Diseño de la Línea de Impulsión   
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, la línea de impulsión se utiliza para conducir agua desde 
una cota baja hasta una más alta. Se utilizará el equipo de bombeo para poder elevar el agua, 
generalmente del tipo centrífugo en sistemas de abastecimiento de agua.   
El tramo de tubería desde la captación hasta el reservorio o PTAP (Planta de Tratamiento de 
Agua Potable) se denomina línea de impulsión. Debemos tomar en cuenta antes de realizar 
el cálculo de dimensiones, parámetros de diseño de la línea de impulsión y selección del 
sistema de bombeo, las actividades de recolección de información. Como es la inspección 
visual de la zona a trabajar, reconocimiento de las instalaciones; con el fin de saber las 
condiciones para poder satisfacer la demanda futura de la población y con garantía de 
funcionamiento a bajo costo de mantenimiento. Existen parámetros para línea de impulsión, 
cuyo origen depende de las condiciones a las que se someterá la tubería, en función a su 
entorno y forma de instalación. Para ello se requiere datos como longitud, caudal y desnivel 
entre el punto de carga y descarga. Para escoger el material de la tubería se tomará en cuenta 
los factores económicos, disponibilidad de accesorios y características de resistencia. PVC, 
clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422)  
 
C.1.- Las velocidades  
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, las velocidades recomendables son para la línea de 
Impulsión de 0.6 m/s a 2.0 m/s. 
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C.2.- Caudal de bombeo 
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, equipo de bombeo de agua para consumo humano, para su 
selección se debe considerar la altura dinámica total y el caudal de bombeo requerido, 
además que la energía disponible en la zona rural es en su mayoría del tipo monofásico. Las 
características son:  
Línea de impulsión no tener elevadas pérdidas de carga  
Línea de succión para su selección se ha considerado un diámetro mayor a la línea de 
impulsión  
FÓRMULA 7.- Caudal de Bombeo 
𝑄𝑏 = 𝑄𝑚𝑑 ∗
24
𝑁
 
Donde: 
Qmd        caudal máximo diario (l/s)  
N        número de horas de bombeo al día 
FÓRMULA 8.- Cálculo del Diámetro de la Línea De Impulsión 
𝐷 = 0.96 ∗ (
𝑁
24
)
1
4⁄
∗ 𝑄𝑏
0.45 
Donde:  
D   Diámetro interior aproximado (m).  
N  Número de horas de bombeo al día.  
Qb  Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del análisis 
poblacional y del número de horas de bombeo por día en (m3/s). 
 
FÓRMULA 9.-Velocidad media del flujo 
𝑉 = 4 ∗
𝑄𝑏
(𝑝𝑖 ∗ 𝐷𝑐2)
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Dónde:  
V  Velocidad media del agua a través de la tubería (m/s). 
Dc  Diámetro interior comercial de la sección transversal de la tubería (m).  
Qb  Caudal de bombeo igual al caudal de diseño (m3/s). 
C.3.- Equipo de rebombeo 
FÓRMULA 10.- Cálculo de la perdida de carga de la tubería 
ℎ𝑓 = 10.674 ∗
𝑄𝑏
1.852
𝐶1.852 ∗ 𝐷4.86
∗ 𝐿 
Donde:  
hf pérdida de carga continua (m)  
Qb caudal de bombeo en (m3/s)  
D diámetro interior en m (ID)  
C          coeficiente de Hazen Williams (adimensional)  
Acero sin costura     C=120  
Acero soldado en espiral    C=100  
Hierro fundido dúctil con revestimiento  C=140  
Hierro galvanizado     C=100  
Polietileno      C=140  
PVC       C=150  
L longitud del tramo (m)  
FÓRMULA 11.- Perdida de carga por accesorios 
ℎ𝑓𝑎 = 0.20 ∗ ℎ𝑓 
Donde:  
hfa   Perdida de carga por accesorios 
hf    Pérdida de carga  
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FÓRMULA 12.- Pérdida de carga total 
ℎ𝑓𝑡 = ℎ𝑓 + ℎ𝑓𝑎 
Donde:  
hft   Pérdida de carga total 
hf   pérdida de carga continua  
hfa  Perdida de carga por accesorios 
Altura dinámica total (HDT) 
FÓRMULA 13.- Altura dinámica total 
𝐻𝐷𝑇 = 𝐻𝑒 ∗ ℎ𝑓𝑡 
Donde:  
HDT       Altura dinámica total  
He          Altura estática  
FÓRMULA 14.- Pendiente de la línea Gradiente 
𝑃𝐿𝐺 = (𝐶𝑁𝐵 + 𝐻𝐷𝑇 − 𝐶𝐿𝐿) ∗
100
𝐿
 
Donde:  
PLG    Pendiente de la línea Gradiente 
HDT    Altura dinámica total  
CNB    Cota nivel de bombeo (nivel de parada) 
CLL    Cota de llegada al punto de descarga 
L    Longitud de la tubería  
 
FÓRMULA 15.- Potencia de la bomba 
𝑃𝑜𝑡 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =
𝑃𝐸 ∗ 𝑄𝑏 ∗ 𝐻𝐷𝑇
75 ∗ 𝑛
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Donde:  
Qb        caudal de bombeo en (m3/s)  
HDT       altura dinámica total  
PE        peso específico del agua (1 000 kg/m3)  
n       n1   n2  
n1       eficiencia del motor = 70% < n1 < 85%  
n2       eficiencia de la bomba = 85% < n2 < 90% 
C.4.- Cálculo del golpe de ariete 
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, la determinación de la posibilidad del golpe de Ariete en 
la Impulsión  
Siendo T = Tiempo de cierre de la válvula(s), cuando suceda un:  
 T ≤ Tp         Se producirá Golpe de Ariete. 
 T > Tp         No se produce Golpe de Ariete. 
 
Para evitar el daño de las tuberías y accesorios instalados, se debe emplear válvulas de cierre 
lento para el cierre del caudal de retorno. 
FÓRMULA 16.- Cálculo de la carga por sobre presión de Golpe de Ariete 
 
Donde:  
V  velocidad del líquido (m/s)  
a  velocidad de aceleración de la onda en (m/s)  
g  aceleración de la gravedad (9, 81m/s2) 
FÓRMULA 17.- Cálculo de la velocidad de aceleración de la onda 
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𝑉𝑎 = √
𝐾𝑉
𝜌 ∗ (1 +
𝐾𝑉 ∗ 𝑑
𝐸 ∗ 𝑒 )
 
Donde:  
ρ:    densidad del agua a 20 °C (1000 kg/m3)  
Kv    módulo de Bulk del agua a 20 °C (2.20E+09 Pa)  
d    diámetro interior de la tubería (mm)  
E    módulo de elasticidad (2.75 E+09 Pa)  
e    espesor del tubo (mm)  
D.- Calculo Hidráulico 
De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural, la presión mínima no debe ser menor de 5 m.c.a.               de 
servicio en cualquier punto de la red o línea de alimentación de agua y La presión estática 
no debe ser mayor de 60 m.c.a.  
En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de 
probabilidad, que se basa en el número de puntos de suministro y en el coeficiente de 
simultaneidad. 
La tubería principal o matriz se instala a lo largo de una calle y esta se conectan con tuberías 
secundarias. Las desventajas son:  
Que el flujo esta direccionado en un solo sentido, y en caso de sufrir fallas pueden dejar sin 
servicio a un % de la población.  
Los puntos muertos se dan en los extremos de los ramales secundarios, es decir el agua no 
circula, permanece estática y esto genera sabores y olores desagradables, especialmente en 
las zonas más separadas de la casa. Para solucionar este problema se requiere instalar 
válvulas de purga con el fin de limpiar y evitar la contaminación del agua, existe el programa 
de WaterCAD que es un software que nos ayuda a resolver esta desventaja. 
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E.- Pase Aéreo  
El pase aéreo consiste en colgar una tubería de polietileno con anclajes de concreto y cables 
de acero con la finalidad de conducir agua potable, con tuberías de diámetro varias. Esta 
estructura ayuda a continuar con el trazo sobre un valle o una zona geografía complicada, 
que por su forma no permite seguir con la instalación de tuberías enterradas. 
F.- Reservorio  
El reservorio debe ubicarse lo más próximo a la población y en una cota topográfica que 
garantice la presión mínima en el punto más desfavorable del sistema. 
El reservorio debe garantizar la presión mínima en el punto mas desfavorable del sistema, 
por ende, debe tomarse en cuenta una buena cota topográfica y también ser ubicado en lo 
más próximo a la población. 
El material a utilizar es de concreto y debe ser construido de tal manera que garantice la 
calidad sanitaria del agua y la total estanqueidad. Su diseño se basa en un criterio de 
estandarización, por lo que el volumen final a construir es múltiplo de 5m3. El reservorio 
debe ser cubierto, de tipo apoyado y es de 15m3. Se protegerá el reservorio mediante cerco 
perimetral y debe tener una tapa sanitaria para el acceso de personal y herramientas. Su 
volumen de almacenamiento debe ser del 25% de (Qp) demanda diaria promedio anual. 
G.- Caseta de Válvulas de Reservorio 
Es una estructura de concreto que tiene como función albergar el sistema hidráulico del 
reservorio. 
H.- Estudio de Mecánica de Suelos   
Se identificará el tipo de terreno en donde se realizarán las diferentes actividades del 
proyecto. Para ello se tomará en cuenta el número de calicata por componentes, tipo de 
terreno, agresividad del terreno con el concreto y el acero (Calidad Físico-Química del 
Suelo), capacidad portante, profundidad de la capa freática (para plantas de tratamiento de 
aguas residuales y sistemas de infiltración.  
En el estudio se deberá recomendar el tipo de cemento a utilizar y el empleo de aditivos, u 
otras medidas de protección adecuadas para cada material. También el estudio deberá 
considerar un plano con la ubicación y cantidad de las calicatas realizadas, estas deberán 
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tener una relación con la profundidad de la excavación para cimentación a realizar, con su 
respectiva codificación.  
Criterio para las calicatas: 
Para Líneas de conducción             1 calicata @ 400m  
Para Redes de Distribución Primarias          1 calicata @ 200m  
Reservorios, cámaras de bombeo, PTAP          1 calicata @ 200 m2.  
Plantas de Tratamiento Desagüe            3 calicatas mín. @ 1 Ha. (Lagunas)  
Los estudios deben contar con un informe, el cual deberá contener conclusiones y 
recomendaciones, las cuales deben estar relacionadas con la instalación y fundación de la 
estructura. Se presentará un plano de ubicación de calicatas, fotos de las excavaciones y 
perfiles estratigráficos de cada una de las calicatas, De acuerdo a la normativa vigente.   
H.1.- Contenido de humedad 
Es el porcentaje de agua en la muestra inalterada, mediante la siguiente fórmula: 
𝑊 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
∗ 100 
𝑊 =
𝑀𝐶𝑊𝑆 − 𝑀𝐶𝑆
𝑀𝐶𝑆 − 𝑀𝐶
∗ 100 
𝑊 =
𝑀𝑊
𝑀𝑆
∗ 100 
Donde:  
W  es el contenido de humedad, (%)  
Mcws             es el peso del contenedor más el suelo húmedo, en gramos  
Mcs       es el peso del contenedor más el suelo secado en horno, en gramos  
Mc  es el peso del contenedor, en gramos  
Mw  es el peso del agua, en gramos  
Ms  es el peso de las partículas sólidas, en gramos 
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H.2.- Límites de atterberg 
Es el ensayo que tiene como resultado la determinación del límite líquido, plástico y el índice 
de plasticidad. (Norma de Referencia: N.T.P.399.129.) 
Límite Líquido (LL) Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta 
como un material plástico, a este nivel de contenido de humedad el suelo está en la cúspide 
de cambiar su comportamiento al de un flujo viscoso.   
Para la determinación del límite líquido, se tomará el contenido de humedad correspondiente 
a 25 golpes. 
Un suelo cuyo contenido de humedad sea aproximadamente igual o mayor a su límite 
líquido, tendrá una resistencia al corte prácticamente nulo. 
Límite plástico (LP) es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el 
suelo como material NP (No Plástico). 
Las arenas son NP, los limos tienen poca plasticidad; en cambio las arcillas son muy 
plásticas. 
Se realiza rolando con la palma de la mano sobre una superficie lisa hasta que quede como 
un cilindro de material de 11cm de longitud y 3.2 mm de diámetro. 
Índice de plasticidad (IP) es el resultado de la diferencia entre el límite líquido y el límite 
plástico.  
𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 
El reglamento nacional de edificaciones recomienda lo siguiente: 
- IP2<0 corresponde generalmente a limos. 
- IP>20 corresponde generalmente a arcillas. 
H.3.- Granulometría 
Para determinar la distribución de agregados se realizará el análisis granulométrico. La 
cantidad de muestras se regirá con respecto al perfil estratigráfico del suelo. En este caso 36 
calicatas se desarrollarán, cumpliendo con la normatividad vigente, según el Manual de 
Ensayo de Materiales. (Norma de Referencia: N.T.P.399.128: 1999.) 
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H.4.- Sistema de clasificación AASHTO 
Tabla 2.-Sistema de clasificación AASHTO 
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales 
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Tabla 3.-Sistema unificado de clasificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales 
H.5.- Sales solubles 
Indica la cantidad de Sales que contiene la muestra analizada representada por el porcentaje 
de sales solubles. (Norma de Referencia: N.T.P.399.152:2002.) 
H.6.- Corte directo 
Este ensayo ensayo determina la capacidad de suporte del suelo. (Norma de Referencia: 
ASTM D 3080.) 
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1.3.2.2 Sistema Saneamiento Básico. 
Consiste en diseñar unidades básicas de saneamiento de tanque séptico mejorado (UBS) con 
arrastre hidráulico, esta estructura presentará diferentes aparatos instalados, los cuales serán: 
01 ducha, 01 inodoro y 01 lavatorio; los cuales estarán ubicados al interior de la unidad. 
Exteriormente será instalado 01 lavadero multiusos construido in situ; así mismo la 
construcción de pozo de absorción, biodigestores; estos se encuentran a una cota menor a la 
cota del biodigestor R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018). 
A.- UBS-TSM - Unidad Básica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado  
Sirve para disponer adecuadamente las excretas con arrastre hidráulico, la cual lleva un 
dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, que está diseñado bajo la norma IS.020 
Tanque Séptico, que cumple como función separar los sólidos y líquidos presentes en el agua 
residual que ingresa a dicha unidad. 
El ingreso de las aguas residuales es a través de una tubería de PVC de 4“, los sólidos son 
almacenados en el fondo de la unidad, y la parte liquida se retira por la parte opuesta de la 
entrada de la unidad por una tubería de 2”, los sólidos almacenados en la unidad se degradan 
y se convierten en líquido a cabo de 18 meses, estos líquidos son extraídos por una válvula 
de PVC de 2”. Todos los líquidos antes de salir a la zona de filtración pasan por un filtro, 
que permite a un más, su buen funcionamiento antes de ser filtrados en el suelo. 
B.- Test Percolación ¿Cómo hacer pruebas de infiltración? 
Tenemos 4 aspectos fundamentales en la aplicación de Tanques Sépticos: 
1)El nivel subterráneo de agua del lugar, debe encontrarse por lo menos a 2 metros mas 
profundo que el fondo propuesto para el campo de infiltración, y contar con la capacidad de 
terreno para recibir el agua que la vivienda genere. 
2)Los tanques deben ser impermeables, herméticos. Si el tanque es de concreto se debe 
proteger el cemento del deterioro de las aguas residuales. Se debe dimensionar el tanque de 
acuerdo a la producción de agua contaminada, tomando en cuenta su función de 
sedimentador, de unidad para la biodigestión y para el almacenamiento de lodos. 
3)Mantenimiento del sistema. Realizar el procedimiento correcto para remover y tratar a los 
lodos. 
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4)Tomar en cuenta los volúmenes de agua en el lavado de ropa, lavado de baño, uso de la 
tina en el baño, etc. Esto hace que el proceso de tratamiento se distorsione, porque se 
provocan “lavados” o expulsión de los microorganismos del tanque. Si esto ocurre en el 
proyecto que se atiende, se deben tener sistemas adicionales y separados para el tratamiento 
de solo las aguas grises. 
B.1.- Procedimiento 
a. Número y localización de las pruebas. deben realizarse como mínimo cuatro o más 
pruebas en sitios uniformemente espaciados sobre el campo de absorción propuesto. cuando 
se trabaja con los terrenos en verde, los sitios de prueba deben estar separados 30 metros, 
pero nunca más de 50 metros. Para el caso de viviendas unifamiliares, es conveniente realizar 
dos pruebas. 
b. Se realizará una “trinchera” y luego se hace el agujero para la prueba. La trinchera se 
excava debe ser de 80 centímetros a 1 metro de lado. 
También llamada “gaveta”, debe permitir que una persona pueda inclinarse y hacer las 
lecturas de profundidad de agua; esta excavación se puede hacer de una profundidad entre 
30 y 60 centímetros. 
En un extremo de la gaveta (no en el centro) se perfora el agujero de prueba de 10 a 30 
centímetros de diámetro, con una profundidad adicional mínima de 30 centímetros, de forma 
tal que el fondo de este segundo agujero coincida con la profundidad de la zanja de absorción 
propuesta (normalmente entre 60 centímetros y 1,10 metros).  
Cuando se vayan a utilizar pozos de infiltración y no zanjas de infiltración, el fondo de los 
agujeros de prueba se hace a diferentes profundidades. Por ejemplo, si se estima que el pozo 
tendrá 3 m de profundidad es necesario ejecutar al menos tres pruebas de infiltración; esto 
será a 1 metro, a 2 metros y a 3 metros. Porque se debe conocer la capacidad de infiltración 
en cada uno de los diferentes estratos. 
1.3.3 Las Normativas 
1.3.3.1 Técnicas 
Reglamento nacional de edificaciones aprobado con el decreto supremo N° 0071-2017-
VIVIENDA y sus modificatorias (norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para 
sistemas de saneamiento en el ámbito rural – abril 2018.) 
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Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] E-020, (2006) 
Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] E-030, (2018) 
Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] E-050, (2006) 
Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] E-060, (2009) 
Manual de Ensayo de Materiales [MEM], (2016) 
Obras de Saneamiento [RNE] OS, (2006) 
Instalaciones Sanitarias [RNE] IS, (2006) 
Guía de Orientacion Para Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de 
Saneamiento (2016) 
1.3.3.2 Ambientales 
Manual Para la Evaluacion de Estudio de Impacto Ambiental Detallado [NTP] EIA-D, 
(2016) 
Especificaciones técnicas ambientales (E.T.A.) 
Reglamento de la Calidad de Agua Para Consumo Humano [RCA] DS N° 031-SA, (2010) 
1.3.3.3 Seguridad y salud ocupacional 
Manual Para la Implementación del Sistema de Gestión en Seguridad y Salud en el Trabajo 
[SUNAFIL], (2014) 
1.3.3.4 Legal 
Ley de Contrataciones del Estado [RNCE] N°30225, (2018) 
1.3.3.5 Mantenimiento 
Guía para Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento (JASS) y Entidades Afines 
[JASS], (2005) 
1.3.4 Gestión ambiental 
Agua apta para el consumo humano y el alcantarillado, es una prioridad básica y necesaria 
para todo poblador y que por lo tanto se debería tener acceso total a ésta; es así que, mediante 
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estos sistemas, habría un cambio en el impacto ambiental, debido a que se mejoraría la 
evacuación de los desechos sólidos y la conservación de los ríos y ecosistema. 
1.3.5 Seguridad y salud ocupacional 
Carencias en sistemas de Agua y Alcantarillado son mayormente reflejados en las 
infecciones; tal es el caso de los habitantes del centro poblado Mojonazgo, los cuales 
necesitan conseguir agua de un pozo artesanal el cual se encuentra expuesto a la intemperie, 
la tierra, animales y demás agentes que pueden producir una contaminación del líquido y 
causar daño hacia la salud de todos los pobladores, así también el uso de los llamados “Pozos 
Ciegos”, los cuales son pozos excavados a una cierta profundidad, con el uso momentáneo 
de Alcantarillado y que es un punto altamente contaminante. 
1.3.6 Gestión de mantenimiento 
El mantenimiento es un punto muy importante para prevenir o corregir daños en las 
estructuras, así también para que todos los elementos de la red de agua y alcantarillado 
cumplan con su rol de manera estable y eficientemente; es así que, la mayoría de los 
mantenimientos se dan en la línea de conducción, sea la caseta de bombeo, sistema de 
cloración y tanque de distribución. 
1.3.7 Estimación de costos 
Para determinar los gastos, será necesario emplear precios actuales en el mercado, los cuales 
comprenden equipos, herramientas, insumos y personal (capacitados). Esta información será 
muy importante, puesto que se insertará en el software de costos y presupuestos S10. para la 
elaboración del presupuesto de este proyecto teniendo en cuenta los metrados respectivos, 
los cual nos va ayudar a saber el monto que se va a invertir para la ejecución del proyecto, 
además a tener los costos de precios unitarios, cantidad de mano de obra, materiales y 
equipos 
1.3.8 El estado del arte 
Los nuevos materiales que serán empleados en la presente investigación de saneamiento 
rural, estarían ligados a las problemáticas topográficas del terreno y su lejanía entre las 
viviendas de los pobladores; es así que, para el caso del agua potable, se empleará en estudio 
la tubería denominada Tubo de Polietileno (HDPE) para aquellos tramos en los que sean 
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necesarios, el mencionado material presenta una mayor flexibilidad comparada con los de 
Policloruro de Vinilo (PVC). 
Para el caso del alcantarillado, según determine el estudio se emplearán dos tipos de 
estructuras de infiltración: pozos de infiltración o zanjas de infiltración, esto junto con la 
instalación de un Biodigestor para cada vivienda serán parte del sistema con arrastre 
hidráulico o UBS (Unidad Básica de Saneamiento). 
1.3.9 Definición de términos.  
 Accesorio: Material usado para cambiar el sentido al flujo de agua, así como 
aumentar o disminuir la sección de tubería. Se tiene como los accesorios más usados los 
codos.  No se considera accesorio a ningún tipo de tubería. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Acuífero: Zona de la corteza terrestre provista de agua en donde se puede obtener 
con facilidad. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Afloramiento: Son puntos naturales en donde el agua fluye por la superficie, el agua 
pertenece a un acuífero situado cerca del lugar de afloramiento. R. M. N° 192- 2018 - 
Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Agua subterránea: Comprende a las aguas las cuales pueden ser potables o no 
potables, ubicadas por debajo de la superficie de la tierra, y que por medio de poros se 
acumulan. Para poder explotar este recurso será necesario la construcción de estructuras de 
captación por bombeo. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Ámbito geográfico: Lugar en donde dependiendo de la orografía del terreno se diseña 
y desarrolla un proyecto. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Ámbito rural del Perú: Pertenece a los centros poblados (C.P.) los cuales siendo 
lugares en donde no existe una gran extensión de terreno y/o desarrollo económico, estos 
centros tienen un máximo de hasta 2000 personas. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), 
pág. 6. 
 Caja de registro: Elemento de forma cubica que es construido de concreto simple o 
traída prefabricada 
  y tiene como principal función, el conectar la tubería de la red exterior el cual puede 
provenir con un ángulo de 45° (desagüe) y 90°(agua) siempre y cuando el ramal sea mayor 
a 15 metros. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
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 Cámaras rompe presión: Elemento que tiene como finalidad eliminar la presión que 
contiene una tubería, evitando la rotura de la misma e iniciar en tal punto con una presión de 
cero. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Captación: Estructura que sirve para captar las aguas con la finalidad de abastecer 
una población o para temas agrícolas. Existen diferentes tipos de captación que dependen 
del tipo de proveniencia del agua y de la cantidad de caudal disponible para la explotación. 
R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6 
 Caseta de la UBS: Estructura que consta de los aparatos sanitarios básicos, estos 
pueden estar conformados por inodoro, ducha, lavatorio; también posiblemente de la 
instalación de urinarios y lavaderos. Son mayormente usados en los pueblos o centros 
poblados en donde por bajas condiciones económicas sea necesario su propuesta. R. M. N° 
192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Caudal máximo diario: Se refiere caudal pico gastado por la población, compuesto 
por un día máximo en un plazo de 365 días (01 año); se mide a partir de la dotación individual 
proyectada. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Caudal máximo horario: Se refiere caudal pico gastado por la población, compuesto 
por una hora máxima en un plazo de 365 días (01 año); se mide a partir de la dotación 
individual proyectada. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Caudal promedio diario anual: Se refiere al promedio de la cantidad de agua medida 
en metros cúbicos por segundo que gasta o demanda un poblador en 365 días. R. M. N° 192- 
2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Conexión domiciliaria de agua: Tiene como finalidad conectar a la vivienda o UBS 
con toda la red o línea que distribuye agua, éste a su vez cuenta con materiales o accesorios 
capaces de lograr la duración y eficiencia de cada conexión. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Depresión o descenso: Está referida a la caída de la cantidad de agua en ocasiones de 
impulsión o de caída natural. Su medida puede obtenerse a partir de la sustracción de dos 
niveles estática y dinámica. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Estación de bombeo: Estructura la cual tiene en su interior la maquinaria necesaria 
para lograr impulsar el agua desde un punto topográficamente bajo hacia uno más elevado y 
finalmente a un reservorio apoyado o con fuste. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 
6. 
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 Fuente de abastecimiento: Punto en donde se puede encontrar agua potable o no 
potable el cual a su vez puede servir para brindar servicio de saneamiento a una población o 
centros poblados; estos pueden provenir de laderas, ríos, manantiales o de lluvia. R. M. N° 
192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Golpe de ariete: Se crea a partir de lo veloz en que las partículas de líquido se 
mueven, esto debido a que estrepitosamente compuertas de pase o bombas hacen pasar o 
detener el líquido. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Impulsión: Serie de equipos o instrumentos de bombeo que tienen la finalidad de 
elevar la presión del flujo de agua, pudiendo llegar desde un punto topográficamente bajo a 
uno más alto. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Lavadero Multiusos: Unidad de saneamiento que tiene como finalidad brindar 
servicio de lavado en general, echo con diferentes tipos de material, los cuales deben cumplir 
con las exigencias de durabilidad y resistencia (40 kilos). R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Línea de aducción: Es la línea compuesta por tuberías que tienen con finalidad la 
unión del reservorio hasta el primer ramal de la línea que distribuye agua. R. M. N° 192- 
2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Línea de conducción: Son un conjunto de tuberías que logran unir a la estructura 
captante de agua con el reservorio. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Línea de impulsión: Son un conjunto de tuberías que con equipos o instrumentos de 
bombeo tienen la finalidad de elevar la presión del flujo de agua, pudiendo llegar desde un 
punto topográficamente bajo a uno más alto. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Niple: Parte de tubería cortada para diferentes fines. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Nivel freático: Es la cota en donde se puede hallar agua, esta puede provenir de 
diferentes lugares y se mide a partir del espejo de agua hasta el fondo del terreno. R. M. N° 
192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Nivel dinámico: Es la diferencia de cotas entre el nivel natural del suelo hasta el que 
resulta afectado producto del bombeo. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Nivel estático: Es la diferencia de cotas entre el nivel natural del suelo hasta el que a 
pesar del empleo de bombas no resulte afectado. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), 
pág. 6. 
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 Nivel piezométrico: Es la diferencia de cotas entre el nivel natural del suelo hasta el 
que a pesar del empleo de bombas no resulte afectado. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Pérdida de carga unitaria (hf): Proveniente del rozamiento del flujo de agua y las 
paredes de la tubería. Tiene como medida más común: m/m. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
 Pérdida por tramo (Hf): Proviene del producto entre la distancia acumulada de tubo 
y la pérdida unitaria de accesorios instalados. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 
6 
 Período de diseño: Es la cantidad de años en los cuales todas las estructuras de un 
proyecto deberían seguir cumpliendo con su fin de manera segura y eficiente. R. M. N° 192- 
2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Población inicial: Cantidad de pobladores al inicio del proyecto. R. M. N° 192- 2018 
- Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Población de diseño: Cantidad de pobladores proyectado en el tiempo con la 
finalidad de superar la demanda. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Pozo de Absorción: Estructura que tiene como finalidad infiltrar las aguas servidas 
provenientes de las casetas UBS. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Presión de funcionamiento (OP): Se refiere a la presión dentro de la tubería en un 
tiempo dado. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Presión estática: Sucede cuando en todo el tramo de tubería el agua permanece quieta 
o sin movimiento. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Red de distribución: Comprendido por un sistema de tuberías primarias y brazos 
secundarios los cuales tienen como finalidad enviar el líquido desde la aducción hasta las 
cajas de registro. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Reservorio (o depósito): Estructura de concreto armado que tiene como finalidad 
almacenar el agua potable y destinarla mediante redes de tuberías hasta las conexiones de 
viviendas. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Revestimiento exterior: Capa que se adiciona en la parte superficial externa de una 
estructura, con la finalidad de seguir cumpliendo con el buen funcionamiento y seguridad. 
R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
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 Revestimiento interior: Capa que se adiciona en la parte superficial interna de una 
estructura, con la finalidad de seguir cumpliendo con el buen funcionamiento y seguridad. 
R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Unión: Elemento que tiene como finalidad el unir los dos extremos de la tubería. R. 
M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Válvula de aire: Elemento que sirve para liberar al tubo del aire comprimido, 
evitando así su posible rotura, dependiendo del proyectista se puede colocar una del tipo 
automática, la cual no necesita de una manipulación periódica. R. M. N° 192- 2018 - 
Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Válvula de purga: Elemento que sirve para liberar al tubo de los sedimentos 
acumulados por el paso del flujo en la tubería, mayormente situados en las depresiones 
topográficas. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 6. 
 Vida útil: Se refiere a la cantidad de años en los cuales la estructura o elementos 
deben cumplir con su objetivo, de manera óptima y segura. R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, 
(2018), pág. 6. 
1.4 Formulación del problema 
¿Cómo influye el diseño sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los habitantes del 
Centro Poblado Mojonazgo? 
1.5 Justificación e importancia del estudio 
La presente investigación se justifica principalmente en la ausencia del servicio de agua 
potable y servicios de disposición sanitaria de excretas en el Centro Poblado Mojonazgo. 
1.5.1 Técnica 
El diseño busca la mejoría de las estructuras de saneamiento (agua y alcantarillado) actuales 
y se sustentará con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y en sus distintas 
normativas vigentes, a fin de realizarse con los parámetros indicados para el debido 
funcionamiento de las estructuras, tales como: la captación, la línea de conducción con su 
caudal máximo horario, el reservorio y la red de distribución; así como también el cálculo 
de las zanjas o pozos de infiltración. 
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1.5.2 Social 
Actualmente la población de Mojonazgo ha tratado de adecuarse a la falta de agua mediante 
la utilización del agua subterránea; el procedimiento consiste en recoger agua con bombas o 
recipientes, desde un pozo artesanal. Construido de manera colectiva. 
Para sustituir el alcantarillado, los pobladores cubren sus necesidades fisiológicas mediante 
el uso de letrinas o pozos ciegos. 
Es así que, en esta investigación, se diseñará un correcto sistema de saneamiento, el cual 
será apto para los pobladores pues contendrá un sistema de red abierto de agua y un sistema 
alcantarillado con conexiones domiciliarias, conforme a lo especificado en el Reglamento y 
sus normativas de saneamiento, brindándoles a los habitantes del Centro Poblado Mojonazgo 
afín de mejorar la calidad de vida. 
1.5.3 Económica 
La mejora económica se verá reflejada en la cálida de vida de los pobladores, pues con el 
sistema de agua potable y alcantarillado desarrollado el índice de enfermedades disminuirá; 
del mismo modo contribuirá en la crianza de los animales domésticos; no obstante, 
contribuirá, de manera indirecta en el desarrollo de las actividades cotidianas como el 
sembrío ya que el tiempo invertido en el acarreo de agua para su consumo será desarrollado 
en sus charas generando incluso ingresos económicos  
1.5.4 Ambiental 
Ambientalmente, es de suma importancia debido a que reduce la contaminación del aire 
causado por los residuos, producto de la mala educación sanitaria, los cuales son un foco 
infeccioso que a treves del cual las personas corren el riesgo de desarrollar grandes 
problemas de salud. 
1.6 Hipótesis. 
Si se diseña un sistema de abastecimiento de agua potable de alcantarillado, en el Centro 
Poblado Mojonazgo entonces permitirá mejorar su calidad de vida. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Diseñar el sistema de agua potable y alcantarillado en el Centro Poblado Mojonazgo 
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1.7.2 Objetivos específicos 
1. Estudiar el área de influencia del proyecto  
2. Estudiar la fuente de abastecimiento de agua  
3. Definir la población demandante del proyecto 
4. Definir el tipo de sistema de agua potable y alcantarillado óptimo 
5. Realizar los estudios de mecánica de suelos 
6. Elaborar el presupuesto del proyecto 
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CAPÍTULO II MATERIAL Y MÉTODO 
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2.1 Tipo y diseño de investigación. 
2.1.1 Tipo de investigación 
La presente investigación es de tipo cuantitativa  
2.1.2 Diseño de investigación 
La investigación será del diseño experimental del tipo cuasi experimental, debido a la 
realización de ensayos en laboratorio como en campo, obtenidos a partir de muestras 
rescatadas dentro del área de estudio, esto queda a nivel de diseño. 
PM : X ⇒ Y 
PM: Población Mojonazgo  
X: Diseño del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el Centro Poblado de Mojonazgo  
Y: La calidad de vida  
 
 
 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior. 
 
2.2 Población y muestra. 
2.2.1 Población 
Representada por las viviendas y habitantes, del C.P.M. 
2.2.2 Muestra 
Representada por la totalidad de habitantes y las viviendas 
2.3 Variables, Operacionalización.  
2.3.1 Variables 
2.3.1.1 Independiente 
Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado del C.P.M.  
(V.D.) Mejoramiento 
de la calidad de vida 
de la población 
(V.I.) Diseño 
del sistema de 
agua potable y 
alcantarillado 
del C.P.M 
Identificación 
Formulación 
Evaluación 
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2.3.1.2  Dependiente 
Mejoramiento de la calidad de vida de la población  
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2.3.2 Operacionalización  
Tabla 4: Operacionalización de variables independientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior  
Variables 
Independiente 
Dimensiones Indicadores Subindicadores Índices 
Técnica de 
recolección 
de 
Información 
Instrumento 
de 
recolección 
de datos 
Instrumento 
de medición 
Diseño del 
sistema de 
agua potable 
y 
alcantarillado 
del C.P.M 
Terreno Topografía Área  m2 
Guías de 
observación 
y Análisis de 
Documentos 
Guías de 
observación 
Instrumentos 
de Topografía 
Fuentes 
Cantidad Caudal m3 
Guías de 
observación 
Análisis de 
documental 
 
Instrumentos 
de 
Aforamiento 
Calidad 
Estudio de 
Calidad del 
Agua 
< LMP 
Instrumentos 
para el 
muestreo 
Población Cantidad 
Población 
Actual 
Hab 
Análisis de 
documental 
Encuesta 
censal  
 
 
Encuesta 
censal  
 
Población 
Futura 
Hab 
Suelo Propiedades 
Clasificación 
de Suelos 
SUCS - 
AASHTO 
Guías de 
observación 
Equipos de 
Mecánica de 
Suelos 
Área de 
Infiltración 
min/cm  
Instrumentos 
de infiltración 
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Tabla 5: Operacionalización de variables dependiente. 
 
Elaborado por: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Variables 
Dependiente 
 
Dimensiones Indicadores Subindicadores Índices 
Técnica de 
recolección de 
Información 
Instrumento de 
recolección de 
datos 
Instrumento de 
medición 
Mejoramiento 
de la calidad 
de vida de la 
población 
Estudiar el área 
de influencia 
 
Levantamiento 
Topografía 
Área m2 
Guías de 
observación y 
Análisis de 
Documentos 
Guías de 
observación 
Instrumentos 
de Topografía 
Estudiar la 
fuente 
 
Determinación 
del Caudal 
Caudal 
m3 
 
Guías de 
observación 
Análisis de 
documental 
 
Instrumentos 
de Aforamiento 
Calidad de 
Agua 
< LMP Intervalo 
Instrumentos 
para el 
muestreo 
Estudiar la 
población 
Encuesta 
censal  
 
Población  Hab 
Análisis de 
documental 
Encuesta 
censal  
 
 
Encuesta 
censal  
 
Estudiar el 
suelo 
 
Propiedades 
del suelo 
Clasificación 
de Suelos 
SUCS - 
AASHTO Guías de 
observación 
Equipos de 
Mecánica de 
Suelos 
Área de 
Infiltración 
min/cm 
Instrumentos 
de infiltración 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.4.1 Técnica de recolección de datos 
2.4.1.1 Guías de observación. 
En este proyecto se empleará la técnica de observación directa que ayudará a recopilar 
información, con la finalidad de saber:   
A.- Cantidad de agua 
Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente o del pozo artesanal de Mojonazgo 
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y servicios en 
la vivienda. El proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que 
la cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal máximo diario. (Ver 
anexo 8) 
B.- Calidad de agua  
En el informe se determinarán parámetros físicos y químicos para el agua del pozo artesanal 
de Mojonazgo para la muestra de agua que cumplen con el reglamento de calidad de agua 
para el consumo humano. (Ver anexo 8) 
C.- Levantamiento topográfico 
Se realizará el levantamiento topográfico de la zona del proyecto mediante el método de 
Radiación con el equipo de Estación total, y se anotará en la libreta de campo todos los 
puntos. Posteriormente se empleará el programa Civil 3D el cual procesa todos los datos y 
los transformará en curvas de nivel mediante la teoría de triangulación. (Ver anexo 8) 
D.- Contenido de humedad 
Es el porcentaje de agua que se presenta en la muestra inalterada. La cantidad de muestras 
se regirá con respecto al perfil estratigráfico del suelo. (Norma de Referencia: 
N.T.P.399.127: 1998.) (Ver anexo 8) 
E.- Límites de atterberg 
Es el ensayo que tiene como resultado la determinación del límite líquido, plástico y el índice 
de plasticidad. (Norma de Referencia: N.T.P.399.129.) (Ver anexo 8) 
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F.- Granulometría 
Se realizará el análisis granulométrico para determinar la distribución de agregado. La 
cantidad de muestras se regirá con respecto al perfil estratigráfico del suelo. En este caso 36 
calicatas se desarrollarán, cumpliendo con la normatividad vigente, según el Manual de 
Ensayo de Materiales. (Norma de Referencia: N.T.P.399.128: 1999.) (Ver anexo 8) 
G.- Sales solubles 
Indica la cantidad de Sales que contiene la muestra analizada representada por el porcentaje 
de sales solubles. (Norma de Referencia: N.T.P.399.152:2002.) (Ver anexo 8) 
H.- Corte directo 
Mediante este ensayo se podrá determinar la capacidad de suporte del suelo. (Norma de 
Referencia: ASTM D 3080.) (Ver anexo 8) 
2.4.1.2 Análisis de documental 
Se empleará la técnica de análisis documental considerándose como guías: tesis, libros, 
manuales y normas. 
2.4.1.3 Encuesta censal  
Se empleará la técnica de encuesta estructurada a la población en estudio para conocer el 
número de pobladores en el centro poblado y así determinar la proyección poblacional a 
futuro. (Ver anexo 8) 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
2.4.2.1 Guías de observación. 
A.- Formato para el aforo de fuentes de agua. 
B.- Formato o libreta de campo. 
C.- Formato para el ensayo de contenido de humedad. 
 D.- Formato para la determinación del límite líquido. 
E.- Formato para el ensayo de análisis granulométrico. 
F.- Formato para el ensayo de Sales solubles. 
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G.- Formato para el ensayo de corte directo. 
H.- Formato para el ensayo de pruebas de infiltración. 
2.4.2.2 Análisis de documental. 
A.- Estudio de calidad del agua. 
B.- Estudio del suelo. 
C.- Estudio de la población. 
D.- Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el 
ámbito rural. (R. M. N° 192-2018.VIVIENDA).  
E.- Guía de orientación para elaboración de expedientes técnicos de proyectos de 
saneamiento.  
2.4.2.3 Encuesta censal. 
A.- Formato para la relación de familias beneficiarias del proyecto. 
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2.5 Procedimiento de análisis de datos. 
2.5.1 Diagrama de flujos de procesos 
Tabla 6: Diagrama de flujos de procesos 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
ESTUDIAR EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
 
ESTUDIAR LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
DEFINIR LA POBLACIÓN DEMANDANTE DEL PROYECTO 
 
DEFINIR EL TIPO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO ÓPTIMO 
REALIZAR EL ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
ELABORAR EL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
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2.5.2  Descripción de los procesos 
2.5.2.1 Estudiar el área de influencia del proyecto 
A.- Reconocimiento de campo 
A.1.- Procedimientos. 
Consistirá en la visita al lugar donde se desarrollará el estudio de investigación. 
Reunión con las autoridades de Mojonazgo 
 
Figura 4: Reunión con las autoridades de Mojonazgo 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
B.- Levantamiento topográfico 
B.1.- Procedimientos. 
Consistió en el levantamiento topográfico a lo largo de una ruta propuesta por donde 
tentativamente pasará la tubería, tomando los detalles de caminos, quebradas, cercos, 
ubicación de viviendas enumeradas con el padrón de beneficiarios, para elaborar una su 
representación gráfica (ver anexo de plano). 
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Levantamiento topográfico según la guía de orientaciones para elaboración de 
expedientes técnicos de proyectos de saneamiento. 
 
Figura 5: Levantamiento topográfico de Mojonazgo 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
2.5.2.2 Estudiar la fuente de abastecimiento de agua. 
A.- Realizar pruebas de rendimiento o aforo de la fuente de abastecimiento. 
A.1.- Procedimiento  
Para la prueba de rendimiento del pozo mismo con el fin de obtener los caudales que 
abastezcan a la demanda poblacional. Este ensayo se realizó en dos temporadas diferentes, 
una en los meses de sequía y otra en los meses de lluvia, esto se realizó con la ayuda de una 
bomba centrífuga, del mismo modo se contó con recipiente y un cronometro que permitieron 
registrar el calcula en lts/seg; y con una wincha medimos el nivel de agua, se calculó el nivel 
dinámico y el nivel estáticos del agua; controlar el tiempo de recuperación del pozo después 
de a haber sido bombeado. (Ver anexo 8) 
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A.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
Aforamiento de la fuente según la RM N°192 -2018-VIVIENDA 
 
Figura 6: Aforamiento de la fuente 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
B.- Tomar muestras de agua para de determinar su calidad. 
B.1.- Procedimiento  
Para determinar la calidad del agua se realizó con inspección de un técnico de salud del 
distrito de Chongoyape, quien tomó las muestras que luego fueron llevadas al laboratorio de 
Cajamarca “LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA” para realizar el análisis 
correspondiente obteniendo como resultados < LMP. (Límites Máximos Permisibles). (Ver 
anexo 8) 
B.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
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Procedimiento de extracción de muestras para la calidad de agua según el decreto 
supremo N° 031-2010-S.A. 
 
 
Figura 7: Procedimiento de extracción de muestras 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
 
2.5.2.3 Definir la población demandante del proyecto 
A.- Población actual  
A.1.- procedimientos. 
Para definir el número de habitantes demandante del proyecto se realizó una reunión con las 
autoridades del C.P.M. quienes otorgaron loa nombres y N° de DNI de los propietarios de 
las viviendas, con esta información se preparó una base de datos en Excel donde se indica 
algunos datos como: apellidos y nombres, DNI, N° habitantes por casa y firma del 
informante logrando de esta manera el cálculo de la densidad poblacional. (Ver anexo 8) 
A.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
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Elaboración de una encuesta censal según RM N°192 -2018-VIVIENDA 
 
Figura 8: Encuesta Censal 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
B.- Población de diseño  
B.1.- procedimientos 
Para determinar la población de diseño se contó con información adicional del Censo 
Nacional de Población y Vivienda 1993 y 2007. INEI que brinda la tasa de crecimiento, 
lográndose calcular la población de diseño y haciendo uso del método de aritmético todo 
esto según la R.M.-192-2018 – VIVIENDA. (Ver anexo 7) 
B.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
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2.5.2.4 Realizar los estudios de mecánica de suelos 
A.- Clasificación de suelos  
A.1.- Procedimientos. 
Para la realización de este estudio, se realizaron calicatas manualmente, las cuales son 
recomendadas por la guía de orientación para la elaboración de expediente técnicos de 
proyectos de saneamiento 2016 Para definir el número de calicatas se hiso uso de los 
siguientes criterios: para líneas de impulsión: 1 calicata @ 400 m; para redes de distribución: 
1 calicata @ 200m; para reservorios y caseta de bombeo: 1 calicata @ 200m2.  Es así que en 
la línea de impulsión se obtuvieron 2 muestras, la línea de distribución 27 muestra, 
reservorio, caseta y pozo artesanal una muestra para cada uno, mientras que los pases aéreos, 
4 muestras; que luego se analizaron en el laboratorio de mecánica de suelos de la USS y así 
clasificar el tipo de suelo en el cual el C.P.M. predominan El suelo es tipo SC, arenas 
arcillosas, mezcla arena-arcilla en 27%. (Ver anexo 8) 
A.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural); Contenido de Humedad: Norma de 
Referencia: N.T.P.399.127; Límites de Atterberg: Norma de Referencia: N.T.P.399.129; 
Granulometría: Norma de Referencia: N.T.P.399.128; Sales Solubles: Norma de Referencia: 
N.T.P.399.152:2002; Corte Directo: Norma de Referencia: ASTM D 3080. 
Muestra de suelo luego de ser sido tamizado por las mallas normalizadas según NTP  
339.129. (límites de consistencia) 
 
 
Figura 9: Límites de consistencia 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
69 
 
 
B.- Estudio de infiltración 
B.1.- Procedimientos. 
Para la realizar el estudio de infiltración se tendrá en cuenta lo siguiente: localización de 
unas posibles zanjas percolación o pozos de absorción para realizar calicatas, preparación 
del agujero de prueba, Saturación del suelo, medición de la tasa de filtración. Posterior a este 
procedimiento se realizará el análisis de los datos para obtener la permeabilidad del suelo en 
todos los casos el nivel freático no se encontró. Según la R. M. N° 192-2018 VIVIENDA, el 
suelo debe permitir la filtración del efluente producido, pero debe de cumplirse que el tiempo 
estimado de percolación según el test, no debe de exceder de 12 minutos, de dicho análisis 
se determina el uso de un Pozo de Absorción (PA) o una Zanja de Percolación (ZP).  (Ver 
anexo 8) 
 
Ensayos de infiltración según el artículo técnico. Ing. Elías Rosales Escalante 
 
Figura 10: Pruebas de Campo de Infiltración 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
70 
 
2.5.2.5 Definir el tipo de sistema de agua potable y alcantarillado óptimo. 
A.- Sistema de agua  
A.1.- Procedimiento  
Este sistema será por bombeo sin tratamiento según R. M. N° 192-VIVIENDA SA-06 pues 
comprende un pozo artesanal que luego por medio de la bomba sumergible que será 
controlada desde una caseta de bombeo su encendido y apagado, esta permitirá impulsar el 
agua al reservorio, lo cual mediante el uso de la gravedad y a través de una red abierta será 
distribuida a cada vivienda finalizando su recorrido en una caja de válvula de purga. 
A.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
B.- Sistema de alcantarillado 
B.1.- Procedimiento  
Sistema con arrastre hidráulico UBS-TSM - Unidad Básica de Saneamiento de Tanque 
Séptico Mejorado para la disposición adecuada de excretas con arrastre hidráulico, el mismo 
que incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, diseñado bajo la norma 
IS.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separación de los sólidos y líquidos presentes 
en el agua residual que ingresa a dicha unidad. a través de una tubería de PVC de 4”, donde 
los sólidos decantan en el interior almacenándose en el fondo de la unidad, mientras que la 
parte líquida sale nuevamente a través de una tubería de 2” por el lado opuesto de la entrada 
al dispositivo; los sólidos retenidos en el fondo se degradan hasta convertirse en líquido al 
cabo de 18 meses, éstos son extraídos mediante la apertura de una válvula de PVC de 2”. La 
textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada 
para tal efecto. Los líquidos antes de salir hacia la zona de filtración pasan por un filtro, que 
permite mejorar aún más su calidad antes de ser filtradas en el suelo. Los aparatos sanitarios 
que incluye esta solución son: inodoro, lavatorio y ducha dentro del ambiente y un lavadero 
multiusos fuera de la caseta. (R. M. N° 192- 2018 - Vivienda, (2018), pág. 166) 
B.2.- Normativas. 
R.M. N°192-2018 VIVIENDA (Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural) 
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2.5.2.6 Elaborar el presupuesto del proyecto 
A.- Expediente técnico  
A.1.- Procedimientos. 
Está referido al trabajo en gabinete de elaboración del expediente técnico después de 
realizarse los trabajos de campo, es el conjunto de documentos de carácter técnico o 
económico que permiten la adecuada ejecución de una obra. 
EXPEDIENTE TÉCNICO 
Memoria descriptiva    Memoria de cálculo de todos los componentes 
Planillas de metrados    Presupuesto de obra 
Análisis de precios unitarios   Relación y cotización de insumos 
Fórmula polinómica    Cronogramas 
Especificaciones técnicas del proyecto Planos 
Manual de operación y mantenimiento Panel fotográfico 
Estudios básicos    Documentos complementarios 
A.2.- Normativas. 
Guía de orientación para elaboración de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento. 
(2016). Perú. 
 Memoria descriptiva      (Ver anexo 1) 
Memoria de cálculo de todos los componentes  (Ver anexo 2) 
Planillas de metrados     (Ver anexo 3) 
Presupuesto de obra     (Ver anexo 4) 
Especificaciones técnicas del proyecto   (Ver anexo 5) 
Planos       (Ver anexo 6) 
Panel fotográfico      (Ver anexo 7) 
Estudios básicos     (Ver anexo 8) 
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2.6 Criterios éticos. 
2.6.1 Ética de la Recolección de Datos. 
Se resume en la veracidad de los datos rescatados en las diferentes muestras y ensayos, así 
también en planos, metrados y presupuesto; se tiene en cuenta la importancia de esta 
investigación y el cambio de vida que tendrán los habitantes del C. P. Mojonazgo. 
2.6.2 Ética de la Publicación. 
La investigación mostrará la solución más económica hacia la escasez de agua potable y 
saneamiento en el centro poblado Mojonazgo, para lo cual se emplearán nuevas soluciones, 
empleando nuevos materiales, que en la actualidad se vienen empleando. 
2.6.3 Ética de la Aplicación. 
La utilidad del diseño del agua potable y alcantarillado tendrá que sustentarse en beneficio 
de los ciudadanos, manteniendo un criterio lógico y económico. 
2.7 Criterios de Rigor Científico 
2.7.1 Generalización 
Conocida también como validez externa; tiene que ver con una muestra representativa. 
Siendo sustancial la recolección de datos, para el desarrollo de nuestra investigación con ello 
nos permitirá lograr los objetivos de la investigación. 
2.7.2 Fiabilidad. 
Se puede decir que los estudios realizados, en el presente trabajo, son confiables pues se 
contó con una población real además de constar con una recolección y procesamiento de 
datos de manera óptima, otorgando la seguridad de unos resultados veraces. Cabrejos & 
Gálvez, (2016) 
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CAPÍTULO III RESULTADOS 
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3.1 Resultados en tablas y figuras  
3.1.1 Estudiar el área de influencia del proyecto. 
3.1.1.1 Reconocimiento del área. 
Tabla 7: El Centro Poblado de Mojonazgo limita 
LÌMITE DESCRIPCIÒN 
Norte Con la Playa Chiriguite. 
Sur Con la Playa Majin 
Este Con el Distrito de Miracosta - Chota. 
Oeste Con el Caserío Overazal (Chongoyape). 
 
 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
El C. P. Mojonazgo se encuentra geográficamente ubicado a una altitud de 260 m.s.n.m. esta 
dada por las siguientes coordenadas UTM (WGS 84-17M), E = 740045.838; N = 
9308077.801. 
3.1.1.2 Levantamiento topográfico 
Tabla 8: Los puntos o BM del proyecto 
CUADRO DE BM 
 ESTE (m) NORTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCIÓN  
679852.94 9271227.39 274.00 BM1 
679840.99 9271190.47 273.00 BM2 
679836.57 9271233.89 273.73 BM3 
680100.75 9271010.99 288.75 BM4 
680066.60 9270984.86 282.04 BM5 
680056.56 9270995.65 281.85 BM6 
679701.75 9270853.26 251.87 BM7 
680246.97 9270869.55 273.27 BM8 
680243.74 9270847.79 271.86 BM9 
680373.93 9270828.62 274.97 BM10 
680389.79 9270807.18 273.64 BM11 
679689.15 9270941.43 251.26 BM12 
679656.97 9270964.40 251.33 BM13 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
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Mediante el levantamiento topográfico se obtuvo 958 puntos y 13 BM en el área del proyecto 
(Ver anexo 4) 
3.1.2 Estudiar la fuente de abastecimiento de agua  
3.1.2.1 Realizar pruebas de rendimiento o aforo de la fuente de abastecimiento 
Pruebas de rendimiento o aforo de la fuente de abastecimiento 
 
Figura 11: Aforo de la fuente 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
 
Tal como se observa en la imagen los niveles en el tiempo de estiaje el nivel dinámico es de 
30cm todo esto después de haber bombeado durante una hora, mientras que su tiempo de 
recuperación es de 20 minutos subiendo su nivel a 120 cm. En el caso de los meses de lluvia 
el nivel dinámico es 645 cm después de una hora de bombeo donde el caudal se recupera en 
20 minutos (Ver anexo 1) 
Curva de aforo del pozo 
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Figura 12: Curva de aforo del pozo 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Esta curva de aforo, el color azul es el rendimiento de una bomba de 6.67 lts/ seg su 
rendimiento volumétrico es de 24 m3/hora; la curva de color rojo es el volumen en tiempo 
de estiaje, la curva amarilla es tiempo de lluvia; la línea de color verde es el que nos muestra 
que el reservorio de 15m3 se llenara en 40 minutos aproximadamente. Esta curva es muy 
importante porque se conoce cuanto rinde el pozo para determinado caudal, para evitar que 
se quede sin agua. 
3.1.2.2 Tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad de agua 
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Tabla 9: Laboratorio regional del agua interpretación de resultados 
ENSAYOS BIOLÓGICOS 
Parámetro Unidad LCM Resultados 
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 35 
Coliformes Termotolerantes NMP/ 100mL 1.8 19 
Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 <LCM 
(*) Organismos de Vida Libre N° Org/L 1 <LCM 
Fuente: Laboratorio regional del agua de Ensayo Acreditado por el Organismo Peruano de 
Acreditación Inacal- Da Con Registro N° Le-084 IE 0419276 
Los parámetros microbiológicos evaluados de la muestra Captación: Pozo artesanal existente 
se encuentran dentro de los límites establecidos para la Categoría A1. (Aguas que pueden 
ser potabilizadas con desinfección) del D. S. N° 004-2017-MINAM. (Ver anexo 2) 
3.1.3 Definir la población demandante del proyecto 
3.1.3.1 Población actual 
Tabla 10: Encuesta censal 
AÑO  POBLACIÓN CENSADA 
2018 470 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Para definir el número de habitantes demandante del proyecto se realizó una reunión con las 
autoridades del C.P.M. quienes otorgaron loa nombres y N° de DNI de los propietarios de 
las viviendas, con esta información se preparó una base de datos en Excel donde se indica 
algunos datos como: apellidos y nombres, DNI, N° habitantes por casa y firma del 
informante logrando de esta manera el cálculo población. (Ver anexo 3) 
3.1.3.2 Población de diseño  
Tabla 11: Población de diseño, se debe aplicar el método aritmético 
AÑO  Población de Diseño  
2039 666 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Para determinar la población de diseño se contó con información adicional del Censo 
Nacional de Población y Vivienda 1993 y 2007. INEI que brinda la tasa de crecimiento, 
lográndose calcular la población de diseño y haciendo uso del método de aritmético todo 
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esto según la R.M.-192-2018 – VIVIENDA, de esta manera el cálculo población de diseño. 
(Ver anexo 7) 
 
3.1.4 Realizar los estudios de mecánica de suelos 
3.1.4.1 Clasificación de suelos 
Tabla 12: Cuadro resumen de ensayos de laboratorio 
Ensayo Parámetro 
Caseta 
bombeo 
Reservorio Pozo  Impulsión distribución 
Contenido de 
Humedad 
Promedio 
 (%) 5.78% 5.00% 6.11% 5.40% 5.09% 
Análisis 
Granulométri
co 
Clasificació
n AASHTO 
A-1-
a(0) 
A-2-4 (0) 
A-1-
a(0) 
A-6(2) A-1-a(0) 
Clasificació
n SUCS 
GP-GM SC GP SM GP 
Límites de 
Consistencia 
Limite 
Liquido (%) 
0.00 26.50 0.00 37.00 0.00 
Limite 
Plástico (%) 
NP 20.00 NP 26.00 NP 
Índice De 
Plasticidad 
(%) 
NP 7.00 NP 11.00 NP 
Sales 
Solubles  
 (%) 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 
Cálculo de 
Capacidad 
Portante 
Angulo De 
Fricción: 
 19.30    
Cohesión:  0.10    
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
En este cuadro resumen se muestra la cantidad del promedio de los resultados obtenidos en 
el laboratorio USS, se realizó según Norma Técnica Peruana N.T.P. ensayos de contenido 
de humedad, granulometría, limites líquido, límite plástico y sales solubles, para la línea de 
conducción y red de distribución. Por otro lado, para las estructuras como reservorio se tuvo 
que realizo un ensayo de corte directo. (Ver anexo 5) 
3.1.4.2 Determinar la permeabilidad 
 
Tabla 13: Cuadro resumen de ensayos de test de percolación 
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RESUMEN: EN C. MOJONAZGO  
PARA EL DISEÑO SE RECOMIENDA EL 
PROMEDIO DE LOS TEST REALIZADOS. 
Prof. prueba 
(a -1m) 
Prof. prueba 
(a -2m) 
Promedio 
Tiempo de infiltración de 2.5cm (min)  12.52 14.31 13.42 
Tiempo de infiltración de 1cm (min)  5.01 5.72 5.37 
Descenso del nivel de agua en 30 min(cm)  6.00 5.25 5.63 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Los estudios de Percolación indicaron que es necesario diseñar Pozos de Infiltración por 
haber obtenido una clase de terreno medio, según el tiempo para el descenso de 1 cm. con 
5.37 minutos de promedio. Según la R. M. N° 192-2018 VIVIENDA el suelo debe permitir 
la filtración del efluente producido, pero debe de cumplirse que el tiempo estimado de 
percolación según el test, no debe de exceder de 12 minutos, de dicho análisis se determina 
el uso de un Pozo de Absorción (PA) o una Zanja de Percolación (ZP). (Ver anexo 6) 
3.1.5 Definir el tipo de sistema de agua potable y alcantarillado óptimo. 
3.1.5.1 Sistema de agua  
Sistema por bombeo 
 
Figura 13: Sistema por bombeo 
Fuente: Guía de orientación en Saneamiento Básico 
Este sistema será por bombeo sin tratamiento según R. M. N° 192-VIVIENDA SA-06 pues 
comprende un pozo artesanal que luego por medio de la bomba sumergible que será 
controlada desde una caseta de bombeo su encendido y apagado, esta permitirá impulsar el 
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agua al reservorio, lo cual mediante el uso de la gravedad y a través de una red abierta será 
distribuida a cada vivienda finalizando su recorrido en una caja de válvula de purga. 
3.1.5.2 Sistema de alcantarillado 
Sistema con arrastre hidráulico UBS 
 
Figura 14: Sistema con arrastre hidráulico UBS 
Fuente: Cieza Gonzales Mario Esmith; Sánchez Zamora Alipio Junnior 
Para el diseño de la disposición sanitaria de excretas, tomando en cuenta la topografía del 
lugar y el tipo de uso (saneamiento rural) se toma lo recomendado por el Programa Nacional 
de Saneamiento Rural (PNSR) teniendo como resultado la construcción de unidades básicas 
de saneamiento, las que contaran con infraestructura de material noble y el equipamiento 
con todos los accesorios necesarios para su funcionamiento (caseta-baño con cobertura 
liviana incluye todos los acabados), los accesorios básicos (inodoro, lavadero de manos, 
ducha y lavadero exterior), el total de UBS de arrastre hidráulico es de 119 unidades. El 
sistema de tratamiento para estas aguas evacuadas de cada UBS. AH estarán conectadas a 
través de redes interiores domiciliarias a un biodigestor que funciona como reactor 
anaeróbico, en este recipiente ocurre el proceso de transformación del sustrato (lodos) y 
efluentes (aguas parcialmente tratadas) estos fluidos pasan a través de una tubería a un Pozo 
de Absorción, las mismas que cumplen la función de filtro ya que dentro de su estructura 
este relleno con grava. 
3.2 Discusión de resultados 
Para diseñar el sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado Mojonazgo se 
tuvo en cuenta la guía de orientación para elaboración de expedientes técnicos de proyectos 
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de saneamiento y norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 
saneamiento en el ámbito rural. (R.M. N°192-2018-VIVIENDA) 
Estudiar el área de influencia del proyecto indica conocer las características topográficas del 
área de influencia del proyecto. 
Estudiar la fuente de abastecimiento de agua implica conocer el periodo de recuperación, 
seleccionar el caudal explotable que es empleado en el diseño del sistema de agua potable y 
conocer si el agua es apta para consumo humano 
Definir la población demandante del proyecto para fines de estimación de la proyección 
poblacional, es necesario que se consideren todos los datos censales del INEI; además, de 
contar con un padrón de usuarios de la localidad, se debe aplicar el método aritmético para 
estimar la población futura o de diseño  
Para la realización de los estudios de mecánica de suelos, se realizaron 36 calicatas de 
clasificación y 10 de permeabilidad del suelo y así obtener la clase terreno; según norma 
técnica I.S. 020 tanques sépticos en el Artículo 17° denominada “El tipo de infiltración debe 
seleccionarse por la permeabilidad del suelo determinada por un test de percolación” 
Definir el tipo de sistema de agua potable y alcantarillado óptimo según la norma técnica de 
diseño: opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. (R.M. 
N°192-2018-VIVIENDA); indica respecto al sistema de agua potable y alcantarillado 
(abastecimiento de agua para consumo humano, disposición sanitaria de excretas)  
Elaborar el presupuesto del expediente técnico este tiene como objetivo brindar lineamientos 
específicos  
3.3 Aporte práctico 
El expediente técnico, definido por la OSCE (Expediente técnico de obras; 2015), como el 
conjunto de documentos de carácter técnico y/o económico, creado para permitir la adecuada 
ejecución de una obra, ha sido diseñado mediante hojas de cálculo, así como en un programa 
de modelamiento. Es así que, empleando la mejor propuesta de diseño se presentará así, los 
materiales más económicos y seguros para las distintas estructuras y especialidades; todo 
esto diseñado según la normativa vigente. (Ver anexo 13 -14) 
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CAPÍTULO IV CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
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4.1 Conclusiones  
Al visitar al C.P.M. se observó la ausencia del servicio de agua potable y servicio de 
disposición sanitaria de excretas   
Para el estudio de la fuente de abastecimiento de agua, según la R.M. N°192-2018 -
VIVIENDA el parámetro del ensayo de rendimiento del pozo se realizó haciendo uso de una 
motobomba, en tiempo de sequía y lluvia afín obtener parámetros de tiempo de recuperación, 
y los niveles dinámicos, estático y de conocer el caudal máximo del pozo. Finalmente se 
pudo concluir con los resultados del estudio de calidad de agua (realizado por el “Laboratorio 
Regional del Agua”) 
Mediante el censo poblacional que se realizó InSitu, se pudo determinar que existen 119 
viviendas y 470 habitantes, consecutivamente se proyectó en un horizonte de 20 años tal 
como indica la RM. N°192-2018-VIVIENDA, resultando 485 habitantes para el año 2039, 
con una densidad poblacional de 4 hab/vivienda. 
El estudio de suelos, presentó una cantidad total de 36 calicatas realizadas para las diferentes 
estructuras y líneas de distribución, tales como: Línea de impulsión (2), Red de distribución 
(27), Pozo Artesanal (1), Caseta de Bombeo (1), Reservorio (1), Pases Aéreos (4), los cuales 
fueron evaluados según las disposiciones de la “Guía de Orientación para Elaboración de 
Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento. Los estudios de Percolación indicaron 
que es necesario diseñar pozos de infiltración por haber obtenido una clase de terreno medio, 
según el tiempo para el descenso de 1 cm. con 5.37 segundos de promedio. 
Con el trabajo en campo se pudo determinar la ubicación de todas las estructuras existentes, 
así también, en gabinete se trabajó con el programa civil3D. finalmente con las curvas de 
nivel se pudo determinar la ubicación de algunas estructuras como reservorio, caseta de 
bombea y pases aéreos, todo esto se estudió con los parámetros establecidos según R.M. 
N°192-VIVIENDA 
El presupuesto del expediente técnico asciende a S/ 2 154 246.16 nuevos soles este asido 
elaborado según los parámetros establecidos en la guía de orientación para elaboración de 
expedientes técnicos de proyectos de saneamiento  
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4.2 Recomendaciones 
Se debe tener en cuenta todos los caminos de acceso, así como también la información 
brindada por la población.  
Se necesita tener las lecturas de altura del pozo tal y como se indica en este trabajo, también 
se tiene que tener las características de la motobomba empleada para tal ensayo. además, se 
debe tener conocimiento del procedimiento de las tomas de muestra y emplear las 
herramientas y materiales necesarios. En ninguna ocasión el cooler se debe abrir y exponer 
los recipientes para la toma de las muestras, ya que resultaría en que las muestras estén 
inalteradas. 
Se recomienda indicar la cantidad de habitantes totales en una vivienda, sean niños, adultos 
o adultos mayores. Para la determinación de la población futura es importante tomar la tasa 
de crecimiento poblacional del INEI. 
Se recomienda tener mucho orden al realizar los ensayos de suelo en laboratorio, tomar 
muestras con pesos exactos a los que exige la Norma Técnica Peruana, así como tener los 
instrumentos en buen estado y calibrados para obtener los resultados más precisos posibles, 
y en los ensayos de InSitu de las tests de percolación que debe estar saturado  
Se recomienda tener en cuenta todas las estructuras que se van a exigir para el proyecto de 
saneamiento ya que según los resultados pueden ser de uno o más materiales y con un 
circuito abierto para la parte de la eliminación de excretas será con biodigestores con sistema 
de arrastre hidráulico pozo de absorción 
Se recomienda que el presupuesto del expediente técnico se debe realizar de acuerdo a 
parámetros ya establecidos por el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento. 
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